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Beschreibung 




Verfahren und Vorrichtung zur Systemsimulation von 
Mikrocontrollern/Mikroprozessoren und zugehdrenden 
Peripheriemodulen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Systemsimulation 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verf ahrens . 

Simulationen von Rechnermodulen dienen dazu r die 
Systemarchitektur eines Rechners zu optimieren, eine 
geeignete Software zu entwickeln und fruhzeitig Fehler zu 
erkennen, bevor die Hardware tatsachlich realisiert wird. 
Dadurch kann erheblicher Entwicklungsauf wand eingespart 
werden . 

Wenn zum Beispiel fur einen Mikrocontroller ein Peripherie- 
modul entwickelt werden soil, wird dieses Modul mit typischen 
Signalmustern simuliert, wobei der vorzugsweise ebenfalls 
simulierte Mikroprozessor das Modul konfiguriert und steuert. 
Die simulierten Zustande des Moduls werden durch den 
Mikroprozessor abgefragt und ausgewertet. Da die Simulationen 
taktzyklengenau sind, werden alle Module immer mi tsimuliert , 
wenn der Mikrocontroller die Zustande des Peripheriemoduls 
auswertet. Diese Auswertung kann die Simulationszei t 
erheblich verlangern . 

Insbesondere in dem Fall, in dem mehrere Module gleichzeitig 
simuliert werden, kann jedoch der gesamte Ablauf eine relativ 
lange Zeitdauer erfordern, zumal aufgrund des einhei tlichen 
Prozessortaktes die Simulation aller Module stets weiter- 
lauft, auch wenn gerade die Zustande eines Moduls ausgewertet 
werden . 
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Bisher wurde die verlangerte Simulationszei t in Kauf genommen 
Oder es wurde die Auswertung der Peripheriezustande auf ein 
Minimum reduziert bzw. nicht wahrend der Systemsimulation 
5 gemacht. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
anzugeben, mit dem/der der gesamte Simulationsablauf 
10 wesentlich beschleunigt werden kann. 

Gelost wird diese Aufgabe fur das Verfahren dadurch, daB eine 
erste Abfolge von Verf ahrensschritten zur Simulation des 
Moduls mit vorbestimmten Signalmustern und eine zweite 

15 Abfolge von Verf ahrensschritten zur Abfrage und zur 
Auswertung von durch die Simulation hervorgeruf enen 
Systemzustanden vorgesehen ist, wobei die erste Abfolge zur 
Durchfuhrung der zweiten Abfolge nach MaBgabe von in die 
erste Abfolge eingefugte Marken unterbrochen und die zweite 

2 0 Abfolge in einer an die Auswertung angepaBten, beschleunigten 
Betriebsart ausgefuhrt wird. 

Wahrend der normalen Simulation wird der Mikrocontroller und 
das Peripheriemodul taktzyklengenau simuliert, wahrend bei 
25 der beschleunigten Codeausf uhrung dagegen keine „simulierte" 
Zeit vergeht, d. h., daB der Programmteil in einer Art 
Instruction-Set-Simulator abgearbeitet wird. 

In einer Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, daB wahrend der 
30 beschleunigten Codeausf uhrung auch bestimmte Peripheriemodule 
rein funktional mitsimuliert werden. 
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Die Aufgabe wird fur die Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens dadurch gelost, daB eine Mikroprozessor- 
Steuereinheit zur Simulation des Moduls vorgesehen ist durch 
Erzeugung von taktzyklenbasierten Signalmustern sowie zur 
Abfrage und zur Auswertung der durch die Simulation 
hervorgeruf enen Systemzustande wahrend einer 
Programmunterbrechung durch Aktivierung eines Befehlssatz- 
Simulators . 

Ein besonderer Vorteil dieser Losungen besteht darin, daB 
durch die Trennung der eigentlichen Systemsimulation von der 
Auswertung der Simulationsergebnisse eine wesentliche 
Verringerung der fur den Gesamtablauf erf orderlichen Zeit 
erreicht werden kann, da in der Auswertungsphase der 
Prozessor einerseits nicht mit den dann uberf lussigen 
Simulationsvorgangen belastet ist und andererseits die 
Auswertung an sich durch die beschleunigte Betriebsart 
schneller ablauf t . 

Weitere Vorteile bestehen darin, daB das Programm die 
Zustande des Peripheriemoduls umfassend kontrollieren und 
testen kann. Es muB nicht ein zusatzliches externes 
Auswertungsprogramm aktuell gehalten werden. Daruber hinaus 
kann vollstandig verhindert werden, daB die Auswertung das 
Zei tverhal ten des Programms beeinfluBt. 

Ein entscheidender Vorteil besteht daruber hinaus darin, daB 
das fur die Systemsimulation und den simulierten 
Mikrocontroller erarbeitete Programm nach Entfernung der 
vorgesehenen Marken fur den tatsachlich realisierten , also in 
Silizium gegossenen Mikrocontroller eingesetzt werden kann. 
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Zusammenf assend besteht die Erfindung zur Simulation von 
Rechnermodulen im Wesentlichen darin, dafi sich die 
Sy s terns imula ti on aus der Sicht des Microcontrollers bzw. 
Mikroprozessors in zwei Teilsimulationen unterteilen lassen: 
5 Zum einen in die eigentliche Systemsimulation, also in die 
Simulation des Per ipher i emodul s , das mit typischen 
Signalmustern simuliert wird, und in die Simulation des 
Mikrocontollers . Die zweite Teilsimulation betrifft die 
Auswertung von abgefragten Systemzustanden. Wenn die 
10 Auswertungsphase durch das vorgeschlagene Verfahren 

beschleunigt wird, wird sowohl das simulierte Zeitverhal ten 
genauer, als auch die gesamte Simulationszei t wesentlich 
verringert. 

15 Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 

Als Ausfuhrungsbei spiel wird die Simulation eines 
Mikrocontrollers vom Typ 8051 angenommen. 

20 

Beim Simulationsmodell des 8051-Mikrocontrollers sei 
angenommen, da£ das erf indungsgemafie Verfahren implementiert 
ist. Bei spiel sweise kann der Assemblercode fur das 
Simulationsmodell des 8051-Mikrocontrollers f olgendermaBen 

2 5 lauten: 

. . . (Prog-rammcode) . . . 

db 0a5h, „!-/-" / **** start llghtspeed mode 

3 0 mov sbuf, #"H" / visible In the console window 

mov sJbuf, 

mov sbuf, #"f" 
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db Oa5h, / **** end llghtspeed mode 

mov sbuf, #"H" / visible on the Internal bus, but not 

In the console window 

. . . ( Progr ammcode ) . . . 
Der Programmcode wird zwischen den Marken direkt 
abgearbeitet, ohne da£ das Simulationsmodell TaktflanJcen 
bendtigt. Der hierbei abgearbei tete Programmcode befindet 
sich vor den Marken und nach den Marken und oben ist 
lediglich durch Punkte (...) angedeutet. Als Marken konnen 
die ublicherweise nicht verwendeten Opcode a5h mit der 
nachfolgenden ASCII-Zeichenf olge + w und zum Starten 

bzw. zum Beenden der zweiten Abfolge von Verf ahrensschri tten 
verwendet werden. Auch geeignete Opcodesequenzen konnen 
verwendet werden. Die zweite Abolge von Verf ahrensschri tten 
wird nachfolgend als „lightspeedmode u bezeichnet. 

Wahrend dieser zweiten Abfolge von Verf ahrensschri tten wird 
die serielle Schnitts telle des Simulationsmodells des 8051- 
Mikrocontrollers nachgebildet , indem alle Ausgaben vom 
Simulationsmodell auf ihr Register SBUF direkt an das 
Konsolenf ens ter geschrieben werden . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Systemsimulation mit simulierten 
Mikrocontrollern/Mikroprozessoren und zugehorender 

5 Peripheriemodulen , 

gekennzeichnet durch 

eine erste Abfolge von Ver f ahrens s chr i t ten zur Simulation des 
Mikrocontrollers/Mikroprozessors und der Peripheriemodule mit 
vorbestimmten Signalmus tern und 
10 eine zweite Abfolge von Ver f ahrens s chr i tten zur Abfrage und 
zur Auswertung von durch die Simulation hervorgerufenen 
Sy s temzus tanden , 

wobei die erste Abfolge zur Durchfuhrung der zweiten Abfolge 
nach MaBgabe von in die erste Abfolge eingefugte Marken 
15 unterbrochen und die zweite Abfolge in einer an die 

Auswertung angepaflten, beschleunigten Betriebsart ausgefuhrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste Abfolge von Verf ahrensschritten eine 
taktzyklenbasierte Simulation des Mikrocontrollers/Mikro- 
prozessors und der Peripheriemodule vorsieht. 

2 5 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste Abfolge von Verf ahrensschritten eine Folge von 
auf einanderf olgenden Programmcodes ist . 

3 0 4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Marken durch im Programmcode ublicherweise nicht 

verwendete Opcodes oder Opcodesequenzen gebildet sind. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wahrend der zweiten Abfolge von Verfahrensschri tten 
vorgegebene Peripheriemodule funktional mitsimuliert werden . 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspriach 1 bis 5, 

gekennzeichnet durch 

eine Mikroprozessor-Steuereinheit zur Simulation des Moduls 
durch Erzeugung von im wesentlichen taktzyklengenauen 
Signalmustern sowie zur Abfrage und zur Auswertung der durch 
die Simulation hervorgeruf enen Modulzustande wahrend einer 
Programmunterbrechung durch Aktivierung eines Befehlssatz- 
Simulators . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Systemsimulation von 
Mikrocontrollern/Mikroprozessoren und zugehdrenden 
5 Peripheriemodulen 

Es wird ein Verfahren zur Systemsimulation beschrieben, das 
sich auszeichnet durch eine erste Abfolge von 
Verf ahrensschri tten zur Simulation des Microcontrollers/ 

10 Mikroprozessors und der Peripheriemodule mit vorbes timmten 

Signalmustern und eine zweite Abfolge von Verf ahrensschri tten 
zur Abfrage und zur Auswertung von durch die Simulation 
hervorgeruf enen Systemzustanden . Die erste Abfolge zur 
Durchfuhrung der zweiten Abfolge wird nach MaBgabe von in die 

15 erste Abfolge eingefugten Marken unterbrochen und die zweite 
Abfolge in einer an die Auswertung angepaBten, beschleunigten 
Betriebsart ausgef uhrt . 

20 



